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СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ 
СТЕПЕНИ РАЗВИТИЯ ПРИЗНАКОВ 
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В сравнительно-морфологических исследованиях позвоночных животных степень 
развития любой части тела или органа животного обычно оценивается по абсолют- 
ным значениям соответствующих морфометрических признаков. Олнако такой подход 
правомочен только при сравнении животных с одинаковыми или очень близкими раз- 
мерами тела. В тех случаях, когда исследуемые животные заметно отличаются по 
общим размерам тела, обычно используют относительные величины или индексы. Ин- 
дексы рассчитываются с помощью метода индексов, традиционно широко используе- 
мого в териологии в самых различных модификациях. 

Так, при изучении степени развития той или иной части тела у животных раз- 
личных возрастных групп часто рассчитываются показатели степени дефинитивности 
признаков. Для этого абсолютную величину признака Гтой возрастной группы делят 
на величину данного признака у взрослых животных данного вида, выражая резуль- 
тат в долях или процентах (см., например, Козло, 1983; Фролов, 1981; и мн. др.). Од- 
нако чаще всего, особенно в систематике, с этой целью используется классический 
метод индексов, позволяющий выразить величину части (органа) в долях или про- 
центах от величины общих размеров тела или наоборот, как это принято в герпето- 
логии (Банников и др. 1977). Широкое распространение в популяционной экология 
нашел метод морфофизиологических индикаторов (Шварц и др., 1968), в основе ко- 
торого лежит идея классического метода индексов. 

Метод индексов, несмотря на свою непреходящую популярность, неоднократно 
подвергался достаточно острой и во многом справедливой критике (Терентьев, 1936; 
1945; Бунак, 1937). При этом весьма примечательно, что по-разному подойдя к кри- 
тическому анализу метода, оба автора в конечном итоге приходят к одному и тому 
же выводу о необходимости использования регрессионного анализа вместо классиче- 
ского метода индексов. С этим можно спорить или соглашаться, но нельзя не учиты- 
вать следующих важных обстоятельств. 

Во-первых, результаты регрессионного анализа очень сильно зависят от качест- 
венного и количественного состава выборки. Поэтому данный метод, как и метод 
корреляционного анализа, позволяет получить весьма приблизительные (неустойчи- 
вые) усредненные представления о статистической зависимости, существующей между 
двумя и более признаками. Между тем, индекс всегда абсолютно конкретен и кон- 
стантен для данного животного независимо от того, в какой выборке оно исследуется. 

Во-вторых, прогностическая ценность регрессионного анализа резко снижается 
за пределами г< 0,7 (Терентьев, Ростова, 1977), а значит из анализа выпадает до- 
статочно большое количество признаков, корреляция которых с общими размерами 
меньше указанного уровня. 

Наконец, в-третьих, основной недостаток метода индексов, не отмечаемый дру- 
гими авторами, состоит в непосредственном количественном сопоставлении часто ка- 
чественно несопоставимых явлений. 

Учитывая все вышесказаиное, можно предложить следующую процедуру расче- 
та относительных величин, где классический индекс будет использоваться лишь как 
промежуточный показатель соотношения величины частного — х; и общего — Х, па- 
раметров. Суть данного преобразования заключается в приведении исходных значе- 
мий признаков к некоторой единой для всех величине общих размеров сравниваемых 
объектов, например, длины или массы тела. Формула для расчета будет выглядеть 
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следующим образом: хт: (х/Х!) - Хо, где х — новое значение признака х у і-го жи- 
вотного, приведенное к некоторой стандартной для всех исследуемых животных ве- 
личине общих размеров — Хо; (х!/Х!) — классический индекс. В качестве стандарта — 
Х, могут использоваться общие размеры любого исследуемого объекта или среднее 
значение общей величины объектов исследуемой выборки. 

Поскольку переход от абсолютных к относительным значениям признаков в дан- 
ном случае осуществляется посредством их приведения к некоторой стандартной для 
всей исследуемых объектов величине общих размеров, по-видимому, вполне коррект- 
но обозначить новые значения признаков термином «приведенные». Сам же метод 
можно назвать методом приведенных значений, дабы отличать его от классического 
метода индексов. 

Здесь очень важно подчеркнуть, что описанная выше процедура расчета отно- 
сительных (приведенных) значений признаков имеет под собой совершенно объектив- 
ные основания. Как известно, животные одного рода, а тем более одного вида, очень 
близки по величине общих размеров тела или черепа. Это значит, что во многих слу- 
чаях нетрудно подыскать пару или больше ссобй различного возраста или различ- 
ной таксономической принадлежности, которые будут иметь одинаковые или очень 
близкие общие размеры тела или черепа. На этом фоне особенно отчетливо будут 
видны различия сравниваемых животных по степени развития у них одних и тех же 
признаков. Обратимся к конкретному примеру. 

В табл. 1 (колонки 1 и 2) приведены значения семи краниологических призна- 
ков для двух черепов полевок: первый череп принадлежит узкочерепной (Місгоѓиѕ 
#76405), второй — общественной (М. ѕосіа/іѕ) полевкам. При этом специально по- 
добраны черепа с практически одинаковой кондилобазальной длиной. Эти данные 
отчетливо демонстрируют хорошо известные различия в пропорциях черепа между 


узким (М. агейа$) и широким (М. ѕосіаііѕ) черепом (Башенина, 1977). Сравним эти 
данные со средневыборочными величинами этих же признаков, приведенными к 
Кр=25 тт описанным выше методом (табл. 1, колонки 3 п 4). В обоих случаях 


налицо одна и та же тенденция. Здесь же (табл. 1, колонки 5 и 6) даны значения 
классических индексов, сравнивая которые, мы проходим к тому же результату. Од- 
нако совершенно очевидно, что как по форме представления и легкости интерпретации 
результата, так и в содержательном плане, метод приведенных значений заметно вы- 
ингрывает по сравнению с классическим методом индексов. 

Еще одно преимущество предлагаемого метода состоит в возможности более 
полного использования литературных данных для сравнительного анализа. Для этого 


лучше несколько изменить очередность расчетов по формуле: = (ХИХ) -хь где 
ХХ, = — некоторый коэффициент пропорциональности общих размеров і-го сбъек- 
та и стандарта. На величину данного коэффициента (К) необходимо домножить сред- 
ние значения и дисперсии признаков, взятых из литературы, приведя их тем самым 
к нужному для сравнения виду. Классический метод икдексов позволяет использовать 
только средние значения признаков, остальные выборочные статистики пересчитать в 
этом случае невозможно, а значит невозможно проверить результаты сравнения на 
предмет их достоверности. 


Таблица 1. Величина абсолютных (х), приведенных (х) и относительных (1) 
значений краниальных признаков М. Єгеба[іѕ и М. ѕосіа1іѕ 


Признак 


Кондилобазальная длина черепа 24.900 24.800 25.000 25.000 — — 
Межглазничная ширина черепа 2.700 3.400 2.703 3.709 0,11 0,15 
Максимальная ширина черепа 10.700 13.000 10.481 13.163 0,42 0,53 
Длина слухового барабана 7.400 8.600 7.281 8.669 0,29 0,35 
Ширина слухового барабана 5.200 6.400 5.163 6.552 0,21 0,26 
Полная длина верхнего ряда 

зубов 14.600 14.200 14.812 14.505 0,59 0,58 
Длина рострального отверстия 4.800 4.500 4.700 4.566 0,19 0,18 
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Таблица 2. Средние значения морфометрических признаков трех видов лягушек, 
приведенные к стандартной длине тела 50 мм 


Признак | В. а. | В. 1. | В. а. 
Длина головы (1. с.) 15.52 15.14 17.00 
Ширина головы (1. +. с.) 15.44 14.85 15.41 
Расстояние между ноздрями 
(Р. г. о.) 4.25 4.29 4.32 
Длина бедра (Е) 23.71 24.40 27.26 
Длина голени (Т) 25.44 26.32 30.52 
Длина первого пальца задней 
конечности (М. р.) 4.70 6.63 5.82 
Длина пяточного бугра (С. іпі) 2.88 2.56 2.47 


Примечание: в качестве стандарта взята условная средняя длина тела для ля- 
гушек: К. а.— Капа агоаііѕ, В. і — Р. іетрогагіа, В. 1. — В. йаїітайпа. 


Кроме этого, использование метода приведенных величин позволяет избавиться 
от извечной дилеммы: что к чему относить — часть к общему, как это принято в те- 
риологии, или общее к части, как это делают герпетологи. 

На примере сравнительного изучения пропорций тела трех видов бурых лягу- 
шек: обыкновенной (Юапа агоа!іѕ), травяной (№. ѓетрогагіа) н прыткой (№. 4атай- 
па) посмотрим, как можно использовать метод приведенных значений в герпетологии. 
Для этих трех видов бурых лягушек также очень легко подобрать животных с одина- 
ковой ДЛИНОЙ тела, что еще раз свидетельствует в пользу правомерности использо- 
вания метода приведенных значений при сравнительном исследовании пропорций тела 
животных. 

Согласно данным табл. 2, при одинаковой длине тела остромордая лягушка об. 
ладает самым крупным пяточным бугром и самыми короткими бедром и голенью. 
Травяная лягушка имеет промежуточные значения указанных признаков, в то время 
как у прыткой лягушки, обладающей очень длинными задними конечностями, пяточ- 
ный бугор самый мелкий. По-видимому, такие особенности пропорций задних конеч- 
ностей отражают известную экологическую специфику сравниваемых видов лягушек. 
Так, по степени сухопутности эти виды располагаются в следующем порядке: остро- 
мордая, прыткая, травяная (Банников н др., 1977; Щербак, Щербань, 1980). Соот- 
ветственно, по степени привязанности к воде и приспособленности к плаванию поря- 
док расположения рассматриваемых видов лягушек будет обратным. В последнем 
случае в качестве дополнительного доказательства можно привлечь длину первого 
пальца задней конечности, убывание которой в ряду травяная — прыткая — остромор- 
дая свидетельствует об уменьшении в этом же направлении площади плавательной 
перепонки. По пропорциям головы остромордая и травяная лягушки практически не 


Таблица 3. Средние значения краниологических признаков трех возрастных групп 
самок М. агоаіѕ, приведенные к стандартному значению кондилобазальной 
длины черепа 25 мм 


Степень зрелости черепа, % 


Признак е г РЕ 
Длина диастемы 7,27 1.57 7.88 
Длина верхних коренных 6,67 6.10 5.71 
Длина слуховых барабанов 7.27 7.36 7.10 
Ширина слуховых барабанов 4.80 4.49 4.06 
Максимальная ширина черепа 11.73 10.80 10.07 
Наибольшая высота черепа 10.34 9.26 8.62 
Межглазничная ширина черепа 4,54 3.80 3.14 


Примечание: в данном случае за стандарт взята средняя величина кондилоба- 
зальной длины черепа взрослых М. агоаііѕ. 
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отличаются друг от друга, в то время как прыткая лягушка имеет заметно более 
длинную голову и большее расстояние между ноздрями. В целом можно говорить 
о том, что пропорции тела прыткой лягушки наиболее специфичны по сравнению с 
таковыми остромордой и травяной. 

Метод приведенных значений возможно использовать и при изучении возраст- 
ной изменчивости степени развития признаков у животных. В табл. 3 приведены дан- 
ные по возрастной изменчивости степени развития семи краниальных признаков у са- 
мок обыкновенной полевки (Місгоѓиѕ агоаііѕ). Выводы, которые можно сделать на их 
основании о сужении, уплощении и удлинении черепа полевок с возрастом, полностью 
соответствуют традиционным представлениям о возрастной изменчивости пропорций 
черепа у Агуісоіійае (Виноградов, 1921). Это говорит о корректности использования 
метода приведенных значений в подобного рода исследованиях. 

В качестве общего заключения следует еще раз подчеркнуть, что идеология ме- 
тода приведенных значений базируется на реальных явлениях и законах живой при- 
роды. Метод позволяет наиболее полно использовать литературные данные для 
сравнительного анализа и снять некоторые недостатки метода индексов. Приведен- 
ные значения признаков находятся в пределах исходной размерности признаков, по- 
этому более наглядны и легче интерпретируются. Статистическая природа приведен- 
ных величин аналогична таковой относительных значений признаков (индексов), от- 
сюда ряд недостатков, характерных для классического метода индексов (см. Бунак, 
1937; Терентьев, 1936; 1945) присущ и методу приведенных значений. 


Банников А. Г. Даревский И. С., Щербак Н. Н., Ищенко В. Г. Определитель земно- 
водных и пресмыкающихся фауны СССР.— М. : Наука, 1977.— 415 с. 

Башенина Н. В. Пути адаптаций мышевидных грызунов— М. : Наука, 1977— 354 с. 

Бунак В. В. Опыт типологии пропорций тела и стандартизация главных антрополо- 
гических размеров // Уч. зап. Моск. ун-та— 1937 — Вып. 10.— С. 7—102. 

Виноградов Б. С. Процесс роста и возрастная изменчивость черепа АгусоН@ае // Изв. 
Петроград. обл. станции защиты раст.— 1921.— 3.— С. 73—81. 

Козло П. Г. Эколого-морфологический анализ популяций лося— Минск : Наука и 
техника, 1983.— 215 с. 

Шварц С. С. Смирнов В. С., Добринский Л. Н. Метод морфо-физиологических ин- 
дикаторов в экологии наземных позвоночных // Труды Ин-та экологии растений 
и животных Урал. фил. АН СССР.— 1968.— Вып. 58.— 388 с. 

Щербак Н. Н., Щербань М. И. Земноводные и пресмыкающиеся Украинских Кар- 
пат— К.: Наук. думка, 1980.— 268 с. 

Терентьев П. В. Метод индексов в систематике // Изв, АН СССР.— 1936.— Вып. 6— 
С. 1285—1290. 

Терентьев П. В. Метод индексов и относительный рост Капа іешрогагіа // Зоол. 
журн.— 1945.— 24, вып. 3.— С. 175—181. 

Терентьев П. В., Ростова Н. С. Практикум по биометрии— Л.: Изд-во Ленингр. ун- 
та, 1977,— 152 с. 

Фролов Ю. П. Постэмбриональный рост органов у некоторых позвоночных и возмож- 
ная причина старения // Изв. АН СССР. Сер. Биол. — 1981.— № 5.— С. 742—751. 


Институт зоологии АН Украины Получено 10.01.91 
(252601 Киев) 


ПОРІВНЯЛЬНЕ ВИВЧЕННЯ СТУПЕНЯ РОЗВИТКУ ОЗНАК У ТВАРИН РІЗ- 
НОГО ВІКУ ТА РОЗМІРУ. Песков В. М— Вестн. зоол., 1993, № 1.— Ступінь 


розвитку ознаки пропонується визначати за його відносною величиною: Х;џ== (Х./Х;) Ж 


ХХ», де Х, і Х, — відносне і абсолютне значення ознаки х у і-тої тварини, Х, і Х.— 
загальні розміри і-тої тварини і стандарту. За стандарт (Хо) може правити будь-яке 
індивідуальне або середнє значення загального розміру досліджуваних об'єктів. Про- 
понований метод порівнюється з методом індексів та регресивним аналізом. Наво- 
дяться приклади використання методу в герпетологічних та теріологічних дос- 
лідженнях. 


А СОМРАКАТІУЕ ЅТОрү ОЕ СНАВАСТЕК$ РЕУЕГОРМЕМТ РЕСВЕЕ ІМ 
АММАГ$ ОЕ РІҒҒЕКЕМ№Т $17Е АМО АСЕ. Реѕкоу У. М. — Уе$т. 2001., 1993, 
№ 1— Рергее ої а шогрНо!о81са| сһагасіег деуе!ортеп{ сап Бе ез{ипа{ед оп Ше Базе 


9 гејайме уаше: Х,= (Х,/Х!) -Хо, мһеге Х; апі Х, — геаНуе апі аБзо!шШе уашез о! 
а сћагасіег х іп 111 іпӣіуійџа!; Х; апі Хо — вепега! з12е ої {Чн іпӣіхійџа! ап@ ѕіап- 
багі. Апу шамана! ог теап уаше оѓ а ѕёиӣіей зиб]ес{ вепега! з12е сап Бе иѕей аз а 
Ҹапіагі (Хо). Ргороѕей теіһой іѕ сотрагед мИВ ш4ех теіһой ап@ гергеѕѕіоп апа- 
1уѕіѕ, Нз аррИсаНоп іѕ ехетИИе4 Бу һегреіоІосіса! апа {һегіоІовіса! ргасйсе. 


155 0084—5604. Вестн. зоологии. 1993. № 1 85 


